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Abstract of DE340291 7 

A differential is provided with a lock-up clutch operating by frictional engagement which connects a 
differential case, in which at least one differential gear wheel is rotatably mounted, and an output gear 
wheel meshing with the differential gear wheel and is actuable by means of a control clutch at which a 
coupling torque is produced by relative rotations of the differential gear wheel. In order to derive an 
axial contact pressure for the engagement of the lock-up clutch from the coupling torque of the control 
clutch, means are used which contain an axially displaceable actuating element central with respect to 
the axis of rotation of the differential. To simplify these means, the control clutch is arranged in a 
working-pressure chamber of an axial piston filled with a working fluid which expands under the 
influence of the heat of friction of the clutch. 
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@ Differentialgetriebe rhit einer reibschlussigen Sperrkupplung, die durch eine von Ausgleichsbewegungen 
abhangige sejbsttatige Steuerkupplung betatigbar ist 

Ein Differentialgetriebe ist mit einer mit Reibschlufi arbei- 
tenden Sperrkupplung versehen, die ein wenigstens ein 
Ausgleichszahnrad drehbar lagerndes Differentialgetriebe- 
gehause und ein mit dem Ausgleichszahnrad kammendes 
Abtriebszahnrad verbindet und dgrch eine Steuerkupplung 
betatigbar ist, an der durch Relativdrehungen des Aus- 
gteichszahnrades ein Kupplungsmoment erzeugt wird. Urn 
eine axiale AnpreSkraft fur das Einrucken der Sperrkupplung 
aus dem Kupplungsmoment der Steuerkupplung abzuteiten, 
sind Mittel verwendet, die ein zur Getriebedrehochse zentri- 
sches, axial verschiebbares Steltglied enthalten. 
Zur Vereinfachuhg dieser Mittel ist die Steuerkupplung in 
einer mit einer unter dem EinfluB der Kupplungsreibwarme 
sich ausdehnenden Arbeitsflussigkeit gefullten Arbetts- 
- druckkammer eines Axialkotbens angeordnet. 
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Patentanspruche: 

1. Differentiaigetricbc mil einer init ReibschluB 
arbeiienden Sperrkupplung, die wirkungsmaBig zwi- 
schen cin wcnigstcns cin Ausglcichszahnrad drchbar 
lagerndes Differentialgetriebegehausc und ein mil 
dem Ausgleichszahnrad kammendes Abtriebszahn- 
rad eingeschaltet und in den Richtungcn einer mit 
dcr Achsc des Abtricbszahnrades zusammcnfallen- 
den Getriebedrehachsc durch eine eine Arbcilsfliis- 
sigkeii aufweisende Steuerkupplung betatigbar ist, 
an der durch relative Drehungen des Ausgleichs- 
zahnrades rclativ zum Differentialgetriebegehausc 
cin Kupplungsmomcnl erzeugt wird, ubcr das fiir 
das Einrucken dcr Sperrkupplung ein zur Getriebc- 
drchachse sowohl zentrisches als auch axial ver- 
schicbhares Stellglicd bcaufschlagt wird, d a d u re h 
gekennzeichnet. daB die Sleuerkupplung in- 
nerhalb des Differentialgctriebegehauses angeord- 
net ist und deren Arbeitsdruckkammer (Gchausein- 
nenraum) die unter dem EinfluB der in der Steuer- 
kupplung entstehenden Reibwarrne sich ausdehnen- 
de Arbeitsflussigkeit enthalt, die auf das als Stell- 
glied fur die Sperrkupplung dienende Abtriebszahn- 
rad 9 einwirkt. 

2. Differentialgetriebe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB die Abtriebszahnrader (9, 10) 
Bestandteil der Steuerkupplung (12) sind. 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Differentialgetrie- 
be nach dem Oberbegriff von Patentanspruch 1. 

Bei einem bekannten Differentialgetriebe dicser Art 
(DE-PS 9 26 469) sind Sperrkupplung und Steuerkupp- 
lung nebeneinander und zentriseh zu einer Anlricbs- 
halbwelle sowie auBerhalb des Diffcrcntialgctriebege- 
hauses angeordnet. Als Steuerkupplung ist eine Scher- 
reibungskupplung. die mit einem viskosen Arbeitsmillcl 
gefullt ist, verwendet, deren Rotor zur Antriebshalbwel- 
le drehfest und deren Gehause iiber korrespondierende 
Neigungsflachen mit einem Stellring verbunden sind, 
wobet der Stellring zentriseh und beweglich zur An- 
triebshalbwelle angeordnet und drehfest, jedoch axial 
verschiebbar mit der mit dem Differentialgctriebcge- 
hause verbundenen Kupplungshalfte der Sperrkupp- 
lung verbunden ist. Der bauliche Aufwand dieses be- 
kannten Differentialgetriebes ist hoch. weil zwei geson- 
derte Kupplungsgehause verwendet und zur Kupp- 
lungsbetatigung besondere Neigungsflachen und 
Druckbolzen erforderlich sind. 

Ein bekanntes Differentialgetriebe anderer Art (DE- 
OS 24 04 653) ist ebcnfalls selbsttatig sperrbar, weist 
jedoch weder eine Sperrkupplung noch eine Steuer- 
kupplung auf. Bei diesem Differentialgetriebe wird die 
Sperrwirkung dadurch erzeugt, daB das Differentialge- 
triebegehausc mit einer Silikonpaste gefullt und flussig- 
keitsdicht abgekapselt ist. 

Bei einem weiteren gattungsfremden bekannten Dif- 
ferentialgetriebe (DE-OS 16 25 044) ist eine formschlus- 
sigc und freilaufartig mil besondercn Kupplungszwi- 
schenglicdcrn in Form von zylindrischen Kupplungsrol- 
len arbeitende Sperrkupplung verwendet, die iiber ihrcn 
Kafig durch eine viskose Steuerkupplung mit dem Dif- 
ferentialgetriebegehause verbunden ist. Bei diesem be- 
kannten Differentialgetriebegehausc sind Sperrkupp- 



lung und Steuerkupplung in einem Ringraum innerhaib 
des Differeniialgctriebegehauses angeordnet, welcher 
zwischen dem betreffenden Abtriebszahnrad und der 
Inncnwand des Diffcrentialgetriebegehauses vorgese- 
o hen isL 

A us dcr US- PS 28 83 884 ist ein gattungsfremdes Dif- 
ferentialgetriebe bekannt, bei dem eine besondere Steu- 
erkupplung nicht vorgesehen ist. spndcrn die Sperr- 
kupplung in Form einer cin viskoscs Arbeilsmittcl cnt- 

to ha I tend cn Sehcrrcibungskupplung die Ausglciehszahn- 
rader entweder miteinander oder mit dem Differential- 
gctriebegchause wirkungsmaBig verbindet 

Aus der DE-AS 12 84 721 ist eine gattungsfremdc 
warmcabhangig regelbare Flussigkcitskupplung, insbe- 

15 sondere fur Lufterrader in Kraft fa hrzeugen, bekannt. . 
Die bekannte Flussigkeitsreibungskupplung arbeitet 
mil einer in einem Gehause mit hochviskoser Flussig- 
keit eingcschlossenen Kupplungsscheibe, die undrehbar 
mit einer Welle verbunden ist, und mit einer von einer 

20 Gchauseinnenwand gcbildctcn Kupplungsflache, die 
axial relativ zueinander verschiebbar sind und jewcils 
mehrere zur Drehachsc koaxiale Ringe mit konischen 
Flanken tragen, die auf den Kupplungsflachen so zuein- 
ander versetzt sind, daB sie wechselseitig ineinander- 

25 greifen konncn. Weiterhin ist bei der bekannten Flussig- 
kcitsreibungskupplung auBerhalb des Kupplungsgehau- 
ses ein mil einem expansibien Medium gefullter Ther- 
mofiihler vorgesehen, der mil dem verschiebbaren 
Kupplungsteil zusammenwirkt SchlieBlich sind bei der 

30 bekannten Flussigkeitsreibungskupplung noch in Ent- 
kupplungsrichtung wirksame federnde Mittel vorgese- 
hen. 

Um diese bekannte Flussigkeitsreibungskupplung 
weiter zu entwickeln und dabei insbesondere die Kon- 
35 struktion zu vereinfachen und die Thermosteuerung zu 
verbessern, sind beide Gehauseinnenwande als Kupp- 
lungsflachen ausgcbildet und zwei axial verschiebbare 
Kupplungsscheiben vorgesehen. Fcrner sind die federn- 
den Mittel auf den Kupplungsscheiben abgestutzt. Der 
40 Thermofuhler liegt in an sich bekannter Weise vor der 
der Welle gcgenuberliegenden Wand des Kupplungsgc- 
hauses und ist mit einem starr ausgebildeten Gehause 
mit der benachbarten Kupplungsscheibe und sein rela- 
tiv zu dem Gehause beweglicher Wandtetl iiber axial 
45 wirkende Kuppelglieder mit der gegenuberliegendet 
Kupplungsscheibe drehfest und axial unverschieblich 
verbunden. 

Die der Erfindung zugrundeiiegende Aufgabe besteht 
darin. bei einem Differentialgetriebe nach dem Oberbe- 
50 griff von Patentanspruch 1 den baulichen Aufwand fur 
die Mittel zur selbsttatigen Ableitung der AnpreBkraft 
zum Einrucken der Sperrkupplung aus dem Kupplungs- 
moment der Steuerkupplung so gering wie moglich zu 
halten. 

55 Die erlauterte Aufgabe ist gemaB der Erfindung mit 
den kennzeichnenden Merkmalen von Patentanspruch 
1 gelost 

Einzelheiten und Vorleile der Erfindung ergeben sich 
aus den Patentanspruchen in Verbindung mit der nach- 
bo folgenden Beschreibung von zwei in der Zeichnung dar- 
gcstellten Ausfuhrungsformcn. 
In der Zeichnung bedeutcn 

F i g. 1 ein Differentialgetriebe in einer ersten Ausfuh- 
rungsform in einem die Getriebedrehachsc enlhallcn- 
b5 den Axialschnilt.und 

F i g. 2 ein Differentialgetriebe in einer zweiten Aus- 
fuhrungsform in einem der Darstellung von F i g. 1 ent- 
sprechenden Teilschnitt 
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Untcr Bezugnahme auf Fig. 1 besteht ein Differcnli- 
algctriebegehause 6 aus zwei aneinandergeflanschten 
Gchausehalften7 und8, welche fluchtende Durchgangs- 
bohrungcn 16 und 17 aufwciscn, wclchc in dcr ublichcn 
Wcise fur den Durehgang von Befesiigungsschrauben 
vcrwendct sind, mil Hilfc dcrcr die bciden Gehuusehalf- 
ten mitcinandcr als auch mit einem Tellerrad verbunden 
wcrden. Dieses Tellerrad wird in der ubliehen Wcise 
uber ein kegclformiges Antriebsritzel vom Getriebe des 
Kraftfahrzeuges her angetrieben. In der Gehausehalfte 

7 sind Lagerzapfen 18 und 19 in fluchtenden Aufnahme- 
bohrungen 20 und 21 fcstslehend gehaltert, welche zur 
drehbaren Lagerung je eines Ausgleichszahnrades 5 
dienca Beidc Gehausehalften 7 und 8 weiscn jeweils 
einen zu einer Getriebedrehachse 11-11 zentrischen 
Lagerhals 22 bzw. 23 auf und sind in nichl mehr darge- 
stellter Weise uber Walzlageranordnungen in einem 
Achsgehause des Kraftfahrzeuges gclageri. Jcdcr La- 
gerhals 22 bzw. 23 1st von einem Achswellcnstummel 24 
bzw. 25 drehbar durchsetzt, wobci Achswcllcnsiummel 
und Lagerhals durch je eine Dichtungsanordnung 14 
bzw. 15 druckfest abgedichtet sind. Da auch die. Lager- 
zapfen 18 und 19 in ihren Aufnahmebohrungen 20 bzw. 
21 druckfest angeordnet sind, 1st das Achsgetriebege- 
hause 6 flussigkeitsdicht nach auBen gekapselt und mit 
einem viskosen hydraulischen Mittel gefullL Die Achs- 
wcllenstummel 24 und 25 sind jeweils einteilig mit einem 
Abtriebszahnrad 9 bzw. 10 ausgebildet, das mit den bei- 
den Ausgleichszahnradern 5 kammt. Die Gehausehalfte 

8 weist einen Ringraum 26 zur Aufnahme einer Sperr- 
kupplung 4 auf, welche das Abtriebszahnrad 9 mit dem 
Differentialgetriebegehause 6 verbindet. Die Sper^- 
kupplung 4 ist in Form einer Reiblamellenkupplung aus- 
gebildet, deren lnnenlamellen 27 an einer Mitnahmever- 
zahnung 29 des Zahnrades d 9 und deren AuBenlamellen 
28 in einer MitnaHmeverzahnung 30 der Gehausehalfte 
8 drehfesl und axial verschiebbar gehaltert sind. Das 
uber eine Druckscheibe 31 vom Abtriebszahnrad 9 her 
betatigte Lamellenpaket 27, 28 stutzt sich an einem Wi- 
derlagcr 32 ab, das durch eine radiale Schulter der Ge- 
hausehalfte 8 gebildet wird. 

In einem von den vier Zahnradern 5, 9 eingcschlosse- 
ncn BcreichdesGehauscinnenraumes 13 des Differcnii- 
algctriebegehauses 6 1st eine Steucrkupplung 12 in 
Form cincr Viskosekufjplung angeordnet, deren eine 
Kupplungshalfte 33 mit dem Abtriebszahnrad 9 und de- 
ren andere Kupplungshalfte 34 mit dem Abtriebszahn- 
rad 10 drehfest verbunden sind. Die Kupplungshalften 
33 und 34 bestehen aus abwechselnd ineinander ge- 
schachielten zylindrischen Scherabschnitten, zwischen 
denen das viskose hydraulische Mittel eingeschlossen 
ist. 

Wenn die Abtriebszahnrader 9 und 10 gleiche Dreh- 
zahl aufweisen, d. h. zusammen mit dem Differentialge- 
triebegehause 6 um die Getriebedrehachse 11-11 um- 
laufen, findet auch keine Relativdrehung zwischen den 
Kupplungshalften 33 und 34 der Steuerkupplung 12 
statt, so daB an dieser Stelle auch keine Erwarmung des 
viskosen Mittels auftritt 

Bei langeren Kurvenfahrten oder in denjenigen Fal- 
len, in denen cines der Abtriebszahnrader 9, 10 infolge 
fehlendcr Bodenhaftung des zugehdrigen Fahrzeugra- 
des eine sehr hohe Drehzahl gegenuber dem Differenti- 
algetriebegehause 6 aufweist, wird an den Kupplungs- 
halften 33 und 34 eine hohe Reibungswarme erzcugU so 
daB sich das hydrauliche Mittel in besonderem MaBe 
ausdehnt, wodurch das Abtriebszahnrad 9 als Axialkol- 
ben wirkt und uber die Druckscheibe 31 die.Sperrkupp- 



lung 4 cinriickt, so daB das Rciblamcllenpakci 27, 28 von 
eiper zur Reibungswarme der Steuerkupplung 12 pro- 
portionalcn AnprcBkraft gegen das Widerlager 32 ge- 
d ruck l wird. 

5 Die Ausfuhrungsform der Fig. 2 unterscheidct sich 
von derjenigen der Fig. 1 Icdiglich dadurch, daB die 
Steuerkupplung 12 in Form einer Reiblamellenkupp- 
lung ausgebildet ist, deren bci Rclativdrehungen der 
Ausgleichszahnrader9 auftretende Kupplungswarme in 

jo genau der gleichen Weise zur Erzeugung einer AnpreB- 
kraft fur die Sperrkupplung verwendet wird. Das Ab- 
triebszahnrad 9 weist einen zur Getriebedrehachse 
11-11 zentrischen Stirnzapfen 35 mit einer auBeren Mit- 
nahmeverzahnung 36 auf, an welcher die lnnenlamellen 

t5 27 des Lamellenpaketes drehfest und axial verschiebbar 
gehaltert sind. Eine zur Getriebedrehachse 1 1-1 1 zentri- 
sche, radial auBere Kupplungshulse 38 ist mit einer inne- 
rcn Mitnahmeverzahnung 39 versehen, an der die Au- 
Benlamellen 40 des Lamellenpaketes drehfest und axial t 

20 verschiebbar gehaltert sind Zwischen dem Lamellenpa- 
ket eincrseits und der Stirnflache des Abtriebszahnra- 
des9 andererscits stOtzen sich zylindrische Kupplungs- 
federn 41 ab, welche das Lamellehpaket unter Vorspan- 
nung gegen einen Widerlagerring 42 driicken, welcher 

25 an der Stirnflache des Abtriebszahnrades 10 fest ange- 
ordnet isu 1 

Solange die Ausgleichszahnrader 5 relativ zum Ge- 
triebegehause 6 ohne Relativdrehung sind, beFmden sich 
auch die Innen- bzw. AuBenlamellen der Steuerkupp- 

30 lung 12 relativ zueinander in Ruhe, so daB keine Kupp- 
lungsreibwarme auftritt Erst bei Kurvenfahrten, oder 
wenn eines der angetriebenen Fahrzeugrader seine Bo- 
denhaftung verliert, tritt die Steuerkupplung 12 in der 
bereits beschriebenen Weise in Funktion, indem infolge 

35 der auflrelenden hohen Relativdrehungen zwischen den 
beiden Abtriebszahnradern 9 und 10 eine betrachtliche 
Reibungswarme erzeugt wird, welche auf das Abtriebs- 
zahnrad 9 als Axialkolben eine betrachtliche in Richtung 
der Getriebedrehachse 11-11 wirkende axiale Kraft.aus- 

40 ubt, die an der Druckscheibe 31 als AnpreBkraft wirk- 
samwird. 

Im ubrigen sind beide Ausfuhrungsformen der Fig. 1 
und 2 identisch. 
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